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(目的)
我々はこれまでカヌー(カ ヤック)の動作分
析 を試みてきた7)8)。この時2台 の カメラの位
置は対象となる動作を撮影する方向が直交する
ように構 える必要があ り、撮影場所の地理的条
件によっては撮影に不具合が生 じる場合があっ
た。 また撮影できた としても、画像の中に見え
ない身体部分が多 く存在する場合 もあった。
また対象となる動作を斜め、斜め上方などから
観ることがで きない。これらの不具合な点 を解
消するために、新 しい水上キャリブ レーション
器を製作 して、これを用いてDLT(DirectLin-
earTransformation)法での レーシングカヌー
(カヤック)の 動作分析 を試みた。
(方法)
製作 した水上キャリブ レーション器(新 大阪
商会製)を図1に 示 した。水上で浮 くように250
mm厚 の、通常のものより密度の高い発泡スチ
ロールの上に24mm厚の耐水ベニアを張ったも
のを3台 製造 し、この上にステンレス板(2mm
厚)と 口型ステンレス板(2mm厚)を それぞ
れ4本 設置 した。これ ら3台 を、太さ60mm、
厚 さ2.5mm、長 さ400cmの角鋼材8本 で連結
させた。この3台 の発泡スチロールに耐水ベニ
アを張った ものには、それぞれ3つ パイプを立
て る鉄製 の受 け口があっ て、そ こに高 さ200
cm、厚 さ1.2mmの鉄製パ イプを立てた。1本
のパイプで3箇 所の高さにマークをつけるとす
60mm角剛財(2.5mm厚)
?
御
60m旧角剛財(2.5㎜厚)
へ＼
＼/
ノ
/簾_
/
/
/鉄 製パイブ(表面塗装、L2m厚)一
耐水べニア(24mn厚)
発砲スチロール(250mm1#)/
ビニールシー ト張
→
匿aO no
　
E
N
il i
ヨIr回H C
＼/〃/
ステンレス板(2mm厚)十
口型ステンレス(2m厚)
図1水 上キャリブレーション器の概要
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表1被 験者の平均年齢・身長・体重とレーシングカヌー(カヤック)の500mベス トタイムの平均値 と標準偏差
年齢(歳) 身長(cm) 体重(Kg) 500mベス トタイム(秒)
16.8±1.2 171.6±4.6 60.4±6.1 126.67±2.80
れば、9本 パ イプがあるので27箇所のキャリブ
レーションポイントができる。池上 ら4)によれ
ばDLT法 による動作分析 は6点 以上の コント
ロールポイントが必要である。今回は7点 をキ
ャリブレーションポイントとした。最初にこの
キャリブレーション器 を、動作 を撮影する位置
に設置 し、2台 のカメラで撮影 した。次 に被検
者はレーシングカヌー(カ ヤ ック)で 、500m
を漕 ぐことを想定 して漕いだ。被検者にはあ ら
か じめ頭頂点、耳珠点 ・胸骨点 ・肩峰点、肘頭
点 ・擁骨点にランドマークを貼っていた。この
動作を上述の2台 のカメラで撮影し、動作分析
器(新 大阪商会製)に て分析 した。
被検者は高校 カヌー部に所属する男性5名
で、平均年齢 ・身長 ・体重 ・レーシングカヌー
(カヤック)の500mのベス トタイムは表1に
示 した。
(結果および考察)
図2は 被検者N.S.の前後方向(X方 向)の 右
の擁骨点(手 首)・肘頭点(肘)・肩峰点(肩)
の動 きを示 している。胸骨点(ネ クタイの結び
目付近)と それぞれの点までの距離を表 してい
る。前方(進 行方向)を+、 後方を一とした。
右擁骨点は、右キャッチ(前 方で右ブレー ド
?
が 入水す る時点、 ブ レー ドとはパ ドル左 右 にあ
る水 をか く面)の とき前 方 に88cmでピー クを
示 し、そ こか ら後方へ 移動 させ 右 フ ィニ ッシュ
(後方 で右 ブ レー ドが水 中か ら水 上 へ 出 る時
点)の 直後 に は 一19cmを示 し、 その 後左 フ ィ
ニ ッシュの手前 まで前方 に移 動 させ ていた。5
人の被検 者の平均値 、標準偏 差 は右 キ ャッチ の
と き83±6cm、右 フ ィニ ッシ ュの と き一20±
14cm、左 キ ャ ッチ の とき10±12cm、左 フ ィニ
ッシュの とき66±14cmであ った。
右 肘 頭 点 は、右 キ ャ ッチ の と き47cmを示
し、 そこか ら後方へ 移動 させ 右 フ ィニ ッシュの
直後 に 一46cmを示 し、 その後 左 フ ィニ ッシュ
の手前 まで前方 に移 動 させ てい た。5人 の平均
値 と標準 偏 差 は右 キ ャ ッチ の とき34±8cm、
右 フ ィニ ッシ ュの と き一44±16cm、左 キ ャ ッ
チ の と き一2±17cm、左 フ ィニ ッ シュの と き
46±12cmであった。
右肩 峰点 は右 キ ャ ッチ の 時 一5cmで あ り、
その後 一値(後 方)を 示 し、左 キャ ッチ と左 フ
ィニ ッシュの 間で+値(前 方)に 転 じた。5人
の平均値 と標準偏差 は右 キ ャッチ の とき2±6
cm、右 フ ィニ ッ シュの とき 一13±16cm、左 キ
ャ ッチ の とき 一9±18cm、左 フ ィニ ッシュ の
とき9±3cmで あ った。
図3は 被験者N.S.の左 右方 向(Y方 向)の 右
の擁 骨 点 ・肘 頭 点 ・肩 峰 点 の 動 きを示 して い
る。胸骨 点 とそ れぞれの点 までの距離 で表 して
い る。右 方 を+、 左 方 を 一とした。
右擁 骨点 は、右 キ ャ ッチ の と き一2cmを 示
し、 そこか ら右方へ 移動 させ 右 フ ィニ ッシュの
時 には58cmでピー クを示 し、そ の後 左 フ ィニ
ッ シュ直前(-23cm)ま で左 方 に移 動 させ て
い た。5人 の被検 者の平均 値、標準 偏差 は右 キ
ャ ッチ の とき4±9cm、 右 フ ィニ ッ シュの と
き49±6cm、左 キ ャ ッチ の と き39±3cm、左
フ ィニ ッシュの とき 一4±16cmで あ った。
右 肘 頭 点 は、右 キ ャ ッチ の と き16cmを示
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図3被 験者N.S.の右の擁骨点 ・肘頭点 ・骨峰点の動 図4被 験者N.S.の右の擁骨点 ・肘頭点 ・骨峰点の動
き(左右方向)き(上 下方向)
し、右 フ ィニ ッシ ュ時(45cm)ま で右 方 に移
動 させ てい た。その後左 キ ャ ッチ直後 か ら左 フ
ィニ ッシュの 前(10cm)ま で左 方 に移 動 させ
た。5人 の被検 者の平均値 、標準偏 差 は右 キ ャ
ッチの と き15±3cm、右 フ ィニ ッ シュ の と き
30±8cm、左 キ ャ ッチの と き37±6cm、左 フ
ィニ ッシュの と き12±5cmで あった。
右 肩 峰 点 は 右 キ ャ ッチ の 時右 方15cmであ
り、そ の 後 右 方10～20cmの間 を維 持 し て い
た。5人 の被検者 の平均値 、標準偏 差 は右 キ ャ
ッチ の とき14±1cm、右 フ ィニ ッシ ュの と き
12±3cm、左 キ ャ ッチの とき14±4cm、左 フ
ィニ ッシュの とき13±3cmで あった。
図4は 被 験者N.S.の上 下方 向(Z方 向)の 右
の擁 骨 点 ・肘 頭 点 ・肩 峰 点 の動 きを示 して い
る。胸骨点 とそれ ぞれの点 までの距離 で表 して
いる。上方 を+、 下 方 を一 とした。
右 擁骨点 は右 キ ャ ッチか ら右 フィニ ッシュの
間 一の値 を示 し、 一方 向の ピー クは 一33cmで
あった。右 フ ィニ ッシュの後+方 向 に転 じ、左
キ ャ ッチ の 直 後 に 上 方 の ピ ー ク29cmを示 し
た。5人 の平均値 と標準偏 差 は右 キ ャ ッチの と
き 一9±15cm、右 フ ィニ ッシ ュ の と き一23±
4cm、左 キ ャ ッチ の と き23±6cm、左 フィニ
ッシュの とき9±5cmで あ った。
右肘頭 点 は右 キ ャッチ か ら右 フ ィニ ッシュの
間 で約 一18～-12cm、右 フ ィニ ッシ ュ の後 、
上 方へ転 じた。5人 の被検 者の平均値 、標準偏
図5被 験者N.S、の右のパ ドル右先端の動き(前後 ・
左右 ・上下方向)
差 は右 キ ャ ッチ の と き一11±13cm、右 フ ィニ
ッシュの と き 一23±12cm、左 キ ャ ッチ の とき
1±12cm、左 フ ィニ ッ シュの と き一7±12cm
で あった。
右 肩峰点 は動揺 を見せず、右 キ ャッチか ら左
フ ィニ ッシュ まで 一1～5cmの 間 をほ ぼ一 定
していた。5人 の被検 者の平均 値、標 準偏差 は
右 キ ャ ッチ の と き0±2cm、 右 フ ィニ ッシュ
の と き1±3cm、 左 キ ャ ッ チ の と き2±4
cm、左 フ ィニ ッシ ュ の と き1±3cmで あ っ
た。
図5は 被験者NS.の前後方 向(X方 向)、左 右
方 向(Y方 向)、上 下 方 向(Z方 向)の パ ドル
右 先端 の動 きを示 して いる。胸骨 点 とパ ドル右
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先端の距離 で表 してい る。
前後方 向につ いてみ る と、右 キ ャ ッチの時前
方157cmから後 方 に移 動 させ、右 フ ィニ ッ シ
ュ の後 、後 方106cmで、そ の 後 また 前 方 に戻
してい った。
左 右方 向で は右 キ ャ ッチ の時右 方 へ19cmで
あ り、そ こか ら右 フ ィニ ッシ ュ直前(右 方112
cm)ま で右 方へ 移 動 させ 、そ こか ら0に 近 づ
いてい った。
上下 方向 では右 キ ャ ッチ の時 下方37cmであ
り、右 フ ィニ ッシュ前か ら上 方 に移動 し、左 キ
ャッチ後 に上方 の ピー ク95cmを示 した。
パ ドル(パ ドル右 先端)の 動 きに関す る5人
の平均値 と標 準偏差 は、前後 方向 では右 キャ ッ
チの とき前 方157±26cm、右 フ ィニ ッシュの と
き後方70±14cm、左 キ ャ ッチ の と き後 方30±
11cm、左 フ ィニ ッシ ュの と き前 方113±23cm
で あった。
左 右 方 向で は右 キ ャ ッチ の と き右 方35±21
cm、右 フ ィニ ッシュの とき右 方82±31cm、左
キ ャ ッチ の と き右 方73±9cm、左 フ ィニ ッシ
ュの とき右方15±4cmで あ った。
上 下 方 向 で は右 キ ャ ッチ の と き下 方55±12
cm、右 フ ィニ ッシュの とき下方52±2cm、左
キ ャ ッチ の と き上方62±17cm、左 フ ィニ ッシ
ュの とき上方32±7cmで あった。
ここ まで述 べ て きた数 値 の信 頼性 につ いて
は、本研 究 において基準 点7点 の実空 間座標 と
ビデ オ画像 で入力 した点 との誤差 が、X方 向で
0.01±1.01cm(平均 ±標準偏 差)、Y方 向は0.00
±0.52cm、Z方向 は0.00±0.98cmであ り、
ほぼ問題が ない と考 え られ る。
運動動作 の3次 元 的分析 のための撮影 は これ
まで、2台 の カメラの撮 影方 向 を直交 させ る位
置 に、 カメ ラを設置 させ るこ とに よって、3次
元の 動作 を分 析 して きた。 次 にDLT法1)4)6)に
よ り、3次 元的 な基準 点 を、あ らか じめ2台 の
カメラで撮 影 しておけ ば、2台 の カメ ラの位 置
に関係 な く分析 が可能 となった。 これ を利用 し
た研究 は多い2)3)5)。この と き、2台 の カ メラの
光軸(撮 影方 向)が 互 いに直交 してい るこ とが
理想 的で あ るが、30°以上 あ れ ば実用 的 に は問
題ない9)。また基準点 を6点 以上 とすることが
必要である4)。これ らのことを最低限守 りなが
ら、さらに水上での動作分析のための基準点を
設定することは難 しい。そこで今回水上での基
準 点を設定するため に、新 しい水上キャリブ
レーション器を製作 した。このキャリブレーシ
ョン器の中に基準点を設定、これを撮影 した。
その後 カメラの位置、ズーム、 ピントを変更す
ることな く、 レーシングカヌーの動作を撮影 し
た。 さらに池上 ら4)は16mmの映画撮影や ビデ
オ撮影において、複数のカメラの回転を完全に
同期 させることの必要性 を述べている。本研究
においては同期発生器において2台 のカメラを
完全に同期 させ、フレームカウンターによって
同期 した場面 を特定 した。
その結果水上でのレーシングカヌーの上肢、
パ ドルの動 きを分析することがで きた。今回は
被検者の前後 ・左右 ・上下方向の動 きを分析 し
たが、それ以外で も斜め前方、斜め後方、斜め
右方、斜め左方、斜め上方、斜め下方から被検
者の動 きを観ることもで きるであろう。
今回水上での動作を分析するために、新 しい水
上キャリブレーション器を製作 したが、その重
量は大変重 く(おおよそ男性大人15人程度で陸
上移動可能)、水上から陸上にあげる作業も同様
に難 しい。池等の水上に停留 させてお くと、キ
ャリブレーション器自体の腐食、劣化が進むな
ど、その利用 ・保管の簡便 さにおいて問題が残
った。
(まとめ)
新 しい水上 キ ャリブ レー シ ョン器 を製作 して
これ を用 い て、DLT(DirectLinearTransfor-
mation)法での レーシ ングカヌー(カ ヤ ック)
の動作 分析 を試 みた。
被検 者 は高校 カヌー部 に所属す る男性5名 で
あ った。
最初 に、新 し く製作 した水上 キ ャリブ レー シ
ョン器の 中の3次 元 的な基準点7点 を、 あ らか
じめ任 意 の位 置 に置 かれた2台 の カメラで撮影
してお き、そ の後 レー シ ングカヌー(カヤ ック)
の動作 を撮 影 した。 その結果前 後 ・左右 ・上下
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方向の擁骨点 ・肘頭点 ・肩峰点 ・パ ドル先端 と
胸骨点の距離を動作分析器にて算出し、水上で
の動作分析 を可能に した。
本研究は愛知大学研究助成を受けて行われた
ものである。
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